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Stahl sur Herstellung von hockfesten Bauteilen mit 
herausragender TieCteanperatursahigkeit mid Verwendungen 

eiiiies solchia Stalils 

hochfesten Bauteilen mit herausragender 

Tieftemperaturzahigkei't. Derartige Stahle werden , 

beispislsweise fur die Herstellung von Anschlag- oder 

Zurrmitteln verwendet, wie sie filr die Befestigung und* 

Sicherung von Lasfcen benotigt werden. Insbesondere werden t 

diese Stahle zu warmgewalzten Stabstahl, Wal'zdraht' oder 

Blankstahlverarbeitet, aus denen dann gescKweifite 

« 

Rundstahlketten gefert'igt werlien. * 

Die an Stahle der voranstehend erlauterten Art gestellten 
Anfordettingen sind in jder DIN 17 115 formuliert. tfeben 
. einer .guten _]tlmf orrabarke It . und_ einer . .ebenso guten .Eignung.. . . 
zum Verschweifien mussen die Stahle hervorragende 
Pestigkeite- und Zahigkeitseigenschaften besitzen, urn die 
sich aufgrund der in der Praxis auftretenden Belastungen 
stellenden Anforderungen zu erfullen. 

Die zu diesem Zweck bak^nnten, in der DIN 17 115 
angegebenen Sdelstahle 23 MnNiCrMo 5 3 und 23 MnNiCrMo 5 4 
weisen (in Gew.-%) jeweils 0,20 - 0,26 % C, < 0,25 % Si, 
1,10 - 1,40 % Mn, jeweils 0,020 % P und S, wobei die Summe 
der Gehalte an ? und S 0,035 % nicht uberschreitet, 
erforderlichsufalls 0,020 - 0,050 % Al, bis zu 0,01$ % N 

\ 

i 
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und 0,40 - 0,60 % Cr. .Dem Stahl 23 MoNiCrMo 5 2 sind 
zusatzlich 0,20 - 0,30 % Mo und 0,70 - 0,90 % Ni zugegeben, 
wahrend der Stahl 23 MnNiCrMo 5 4 zusatzlich. 0,50 - 0,50 % 
Mo und 0,90 - 1,10 % Ni enthalt. 

Bin anderer Stahl zur 'Herstellung von Ketten zum Festmachen 
bzw. Vertauen von Schiffen oder Bohrpl att f ormen bestitnmten 
Ketten ist aus der chins sischen Patentveroffentlichung 
CN-1281906 bekannt. Aus dem in der Datenbank WP INDEX 
verfugbaren Abstract zu dieser Verof fentlichung geht 
hervor., da ks ~der~bekannfce-St ahl^an-Gew-.-^)---Q- y 2 5*— 0^3-5— % — 
C, 0,15 - 0,30 % Si, 1,45 % - 1,75 % Mn, 0,90 - 1,40 % Cr, 
1,00 - 1,20 % Ni, 0,45 - 0,65 % Mo, 0,02 - 0,06 % Nb, 
0,020 - 0,05 % Al, bis zu 0,020 % P, bis zu 0,15 % S, bis 
zu 0,20 % Cu, bi3 zu 0,03 % Sn, bis zu 0,01 % Sb, bis zu 
0,04 % As, bis zu 0,005 % B, bis zu 0,009 % N, bis zu 
0,0020 % 0, bis zu 0,0002 % H, Rest'Fe und unvermeidbare 
Verunreinigungen enthalt, wobei zusatzlich ein 
Kohlenstof f aquival ent groSsr 1,4 sein muss, 

Praktische Erfahrungen zeigen, dass die bekannten Stahle 
bei Raumtemperatur zwar die hinsichtlich Pestigkeit und 
Zahigkeit ges tell ten Anforderungen erfullsn, dass es jedoch 
bei " t ief e ren Temperaturen insb'esondere in Bezug auf die " 
Zahigkeit zu Problemen kommt . 

Aufgabe der 1 Srf indung war es daher, einen hochf e^ten Stahl 
zu schaf fen, der auch bei .tief en Temperaturen noch eine 
hervorragende Zahigkeit besitzt, so dass die Gefahr eines 
'Bruchs des aus dem Stahl jeweils erzeugten Bauteils auch . 
unter ungunstigen, hart en Betriebsbedingungen auf ein 
Minimum reduziert ist. Zudem sollen vorteilhafte 
Verwendungen dieses Stahls angegeben werden. 



In Bezug auf den- Stahl wird diese Aufgabe erf indungsgemSS 
dadurch gelost/ dass erf indungsgemaSsr Stahl zur 
Kerstellung von hochfesten Bauteilen mit herausragender- 
Tief temper a turzahigksit , die folgende Zusammejiset;zung 
aufweist (ia : . ( 

• 

C: 0,03 - 0,25 %, 

Si: 0,10 ' - 0,30 %, 

Ml: 0,80 - 1,60 %, 

?: . * SS 0,020 %* 

Si S~ 07015^7 ; 

wobei die Sutmne- aus P- und S-Gehalt < 0 f 030 % ist, 

Cr:' 0,40 - 0,80 %, 

Mo: 0,30 - 0,50 %, 

Wi: - 0,70 - 1,20-%, 

Al: 0,020 - 0,060 %, 

N; 0,007 - 0,018 %, 

V: S 0,15 %, 

Nb: ' < 0,07 %, 

wobei* die Summe aus V- und Nb-Gehalt > 0,020 % ist, 
Rest* Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen . 

3ei erf indungsgemafiem Stahl sind die einzelnen 

Legierungskonrponenten so gewahlt, dass ein den sich 

stellenden Anforderungen optimal gerecht werdendes 

Eigenschaftsprofil erreicht ist. Dies wird durch die 

er f indungsgemafi vorgegebenen Gehalte an Cr, Ni und N sowie 

die Mindestsumme der Gehalte an Nb und V erreicht. Indem 

die erf indungsgem&S vorgegebenen. Gehaltsbereiche f fir diese 

Legierungselemente eingehalten werden, werden eine 

besonders hohe Zahigkeit, eine gute Durchhartbarkeit , eine 

verbesserte Anlassbestandigkeit und eine besonders feine 

.Kornstruktur erreicht.; Gleiehzeitig ist erfindungsgemaSer 
» » 

* 
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StshT gut kfiltvarforrnbar und besitzt im fertig • 

verarbeiteten Zustand hohs Festigkeiten. Zudern seichnet er 

sioh durch eine hohe Kerbschlagzahigkeitt sowie eine so 

niedrige Sprodbruchubergangsfeitroeratur aus, dass es erst . 

bei Tempera turen zum Sprodbruch kommt, die wesentlich 

i 

niedri'ger liegen als die Sprodbruchtemperatiir von aus dem 
Stand der Technik bekannten Stahlen. 

Die in\ Bereich von 0,08 - 0,25 Gew.-% liegenden C-£ehalte 
sorgen fur die gute Tieftemperaturbestandigkeit 
-erf indungsgemafier -Stable— Besonder&^po&it ive-S-rgebni-sse 



ergeben sich in diesem Zusatnmenhang dann, wenn der C- 
Gehalte 0,16 - 0,23 Gew.-% betrtgt- 

Durch die Eingrenzung der Cr-Gehalte auf 0,40 - 0,80 Gew.-% 
'in Kottibination mit MoHGehalten, die 0/30 - 0,50 Gew.-% 
betragen, wird die gute Dufchhartbarkeit und 
Anlassbest&ndigkeit des erf indungsgemafien Stahls erreicht, 
Die Sicherheit, mit der diese konibinierte Wirkung erzielt 

4 

wird, kaim dabei dadurch erhoht werden, dass die Cr-Gehalt 
auf 0,40 - 0,55 Gew. -% und die Mo-Gehalte auf 0,35 - 0,50 
Gew.-% eingestellt werden. 



Ni-Gehalte von 0,70 -"1,20 Gew, -%,' insbesondere 0,75— 1,00 
Gew. -%, bewirken in erf indungsgemaSem Stahl die besonders 
hervorzuhebende gute Tief teinperaturzahigkeit . 



Die Gehalte an Al von 0,020 - 0,060 Gew.-%, insbesondere 
0,020 - 0,045 Gew.-%, und N von 0,007 - 0,018 Gew.-%, 
insbesondere 0,007 - 0,015 Gew.-%, fuhren in 
erfindungsgemafien Stahlen zu einer besonderes feinen 
Komstruktur . 
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SchlieSlich ist dadurch, dass erf indungsgemiSer Stahl in 
der Surame mindestens 0,02 Gew.-% 2?Jb und V enthalt und* 
gleichzeitig die Gehalte an V auf max. 0,15 Gew.-% und Hb 
auf max. 0,07 Gew.~% bsschrinkt sind, sichergestellt, dass 
das angestrebte' Feinkorngefuge auch bei hoheren 
Temperaturen noch erhalten bleibt, liberraschend hat sich in 
diesem Zusammenhang herausgestellt, dass dieser Effekt 
besonders sicher dann eintritt, wenn der erf ind^gsgemafie 
Stahl frei von Vanadiuim ist. GemaS einer bevorzugten 
Ansgestaltung ist V daher in erf iridungsgemafiem Stahl gar 
nic&t^zw^nujff^As^ Verunre iaigubg--vo2^anden— - 

Das Feiakorn bleibt auch im Zuge der Vergutungsbehandlung 
stabil. So weist erf indungsgemafier, fertig verarbeiteter 
Stahl regelmaSig eine kustenitkorngroSe auf, die f einer als 
ASTM 10 ist. Die Feinheit des Gefftges erfinclungsgem&fien 
Stahls ist damit wesentlieh grofier als die von bekannten 
Stahlen, ffcr die gerr&fi der DIN 17 115 eine 

AustenitkomgroSe von ASTM 5 gefordert wird. 

♦ 

Mit der Brfindung steht somit ein Stahl zur Verfttgung, der 

auch bei tiefen Teiqperaturen noch eine hervorragende 

Zihigkeit besitzt. Auf0rund der gunstigen Kdnibination 

"s^ner Bigenschafte^ist die Gefahr eines Bruchs eines aus 

erf indungsgemaSem Stahl erzeugten Bauteils auch unter 

ungunstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein Minimum 

» 

redusierfc . 

Erf indungsgemafier Stahl wird bevorzugt zu Walsstahl 
verarbeitet. Ziel der Verarbeitung' ist es, uber jeden der 
Verarbeitungsschritte das rooglichst feinkomige Gefuge des 
erfindungsgemafien Stahls zu bewahren. Dies umfasst nicht 
nur "die wahrend des Erwarmens und Walzens durchgefuhrten 
Prozessschritte, sondern auch die Gluhbehandlungen, die vor 

*■ 

l 

J 
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und nach der Verformmng zura Bauteil durchgefiuhrt warden. So 
werden erf indungsgemafi die Warm- und Abwalzbedingungen so 
gswahlt , dass trotz einsetzender D i f f us ions vorxjaxige beim * 
Warmen hohe Walztemper;aturen vermieden werden, urn die. 
1 Entstehung von grobem Kbm zu unterdrucken . Die , 

Temperature* bei der weiteren Umforroung werden durch einen 
geregelten Entzug von Snergie bei der Warmumformung zudem 
so gewahlt, dass das angestrebte Gefuge mit seiner 
reinkornigen Struktur erhalten wird. Ein beschleunigter 
Warmeentzug direkt nach der letzten Umfcrmarbeit verhindert 

dabei— i^^ini^^ises— *^ — — 

Gefuge zustands unerwunkchte Ausscheidungsvorgange, die 
andernfalls eine Abnahme der Harte und Zahigkeit zur Folge 
h&tten. Stattdessen werden durch eine 

Langzeitwarmebehandlung gezielte Ausscheidungszust&nde der 
Carbonitride hinsichtldch ihrer GroSe und Verteilung 
hergestellt, urn die fur eine Kaltverformung des Stahls zum 
jeweiligen Bauteil gewunschten relativ niedrigen . 
Werkstofffestigkeiten dee Stahls im warmgewalzten Zustand 
zu erhalten. 

Aufgrund seines besonderen Eigenschaf tsspektrums eignet 
sicb erfindungsgem&Ser Stahl insbesondere zur Herstellung 
von hochf esten Bauteilen durch Kaltverformen mit 
nachfolgendem Vergtiten. Bei diesen Bauteilen kann es sich 
beispielsweise urn Mittfel zum Tragen, Ziehen, Heben / Fordern 
oder Sichem von Lasten hancleln, die der hochsten 
Festigkeitsldasse zugeordnet sind. Derartige unter dem 
Oberbegriff A-nschlag- und Zurrmittel zusatnmengefasste 
Gegenstande umfassen beispielsweise Anschlagpunkte , Haken, 
Bugel, 6sen, Ketten, Gelerike, Wirbelelemente, Wippen, 
Streben, Spindel- und Ratschenspanner, Lastbocke und 
Vergleichbares . 

* 

% 

i * * 
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Auch las sen sich aus erfindungsgemaSem Stahl Mittel zum 
Verbinden von Bauelementen mit Hervorragenden 
Gebrauchseigenschaf ten fertigen. Bex diesen 3 aue 1 ement en 
handelt es sich bei spite lsweise um Bolzen oder andere 
Verbindungs- "oder Kr a£ t ilbert raggings e 1 ement e , wie Schrauben, 

Klemmen, 'Stangen oder Vsrgleichbares . \ 

> 

Bin Anwendungsgebiet , fur das sich erf indungsgemifier Stahl 
besonders gut verwenden- lasst, ist die Herstellung voii 

■ 

Ketten. Aus erf indungsgemafi besehaffenem Stahl erzeugte 

._jfett^_ertr.ageiL-auch -ii^grofier-K^te-sicher_hohe 

Belastungen, ohne dass die defahr eines Bruchs oder 
vergleichbare Beschadigungen auftreten. So lassen sich aus 
erfindungsgemaSem Stahl Rundstahlketten, insbesondere 
geschweifite Rundstahlketten, herstellen, die hochsten 
Anforderungen sicher gewachsen sind. 

Die aus erf indungsgemaJSem Stahl gefertigten Bauteile 
besitzen regelmaSig eine Festigkeit von mindestens 
1200 MPa, insbesondere mehr als 1550 MPa, 1600 MPa oder 
1650 MPa. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass 
bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die 
SprodbruchObergangstemperatur FATT der aus 

"er-findtm^ regeln&iSig bei 

hochstens - SO °C liegt. Diese Grenztemperatur ist deutlich 
niedriger als bei bekannten Stahl en. 

■ 

Ebenso bemerkenswert ist, dass bei aus erfindungsgemaSem 
Stahl erzeugten Bauteilen der Kerbschlagarbeitswert 
regelmaSig mehr als 45 J batragt und das jeweilige Bauteil 
eine technische Rissinitiierungszahigkeit J xc von mehr als 
* 170 H/mm bei -SO °C, insbesondere metJr als 185 N/mm 
aufweist. per Rissinitiierungszahigkeit J tc ist ein in der 



ASTM 1820 definierter Wert/ der eins Bewertvsng dsr 
Zahbru chne i gung eines Stahlwerkstof £s ermoglicht. 

Die hohe Zahigkeit des erf indungsgetnaSen Stahls macht 3ich 
auch darin bemerkbar*, dass die aus solchem Stahl erzeugteri 
Bauteile regelraa^ig eiaae Bruchdehnung von mehr als 28 "% 
aufweisen. 

i 

t 

Nachf olgend ward die Erf indung anhand eines 

Aus f uhxungsbe i spiel s naher srlautert . , 

— - — ■ i ■ •— — 

Bin Stahl mit (in Gew. -%) 
0,19 %C, ' 

, 0,20 % Si, , i _ , 

1,31 % Mn, 
0,005 % P, 
• 0,010 % S, 

, P-Gehalt + S-Gehalt = 0,015 %, 
0,45 % Cr, 
0,37 % MO, 
0,88 % STi, 

_ 0,-400-%:.A1, . - ... - 

0,008 % N, 
0,01 % V, 
0,0S % Nb, 

(V-Gehalt + Nb-Gehalt = 0,07 %> , 

Rest Fe und uavermeidbare Verunreinigungen 

ist erschmolzen und zu einem Walzstahl verarbeitet wordexi. 
Urn nach dem Warrnwalzen ein moglichst f einkozjiigss Gefuge 
des erhaltenen Produktes sicherzustellen, sind 4 wahrend des 
Warmwalzens die Walztemperaturen auf einem niedrigen Niveau 
gehalten worden'. Zusatzlich ist zwisch.en jedem Walzschritt 
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eine KQhlung das- Walzgutes durchgeffchrc worden, um durch 
die Warraverfdrmung selbst erzeugte Warme abzufuhren. 
Unmittelbar nach dem Warncwalzen ist das erhalfcene 
Warrnwalzprodukfc abgeschreckt worden, um die bei V.srlassen 
der Warmwalzstrecke vorhandene feinkornige Struktur des 
Stahls so einzufrieren, dass sie auch in den sich • 
aneehliefcenden Verarbeitungsschritten sicher erhalten 
bleibt. 

Nach dem Warmwalzen und einer Laxigzeitwarmebehandlung , die 
_fur-die^instellung-eiAer-£ib^-die- anschlieSende- 



Kaltverfbrroung gunstige Festigkeit erfolgte, ist der 
Walzstahl zu Kettenglisdern geformt worden, die nach dem 
Zusammensetzen der Kette durch SchweiSen geschlossen worden 
sind- 

Die auf di'ese Weise erzeugten Ketten wiesen eine feine 
Kornstruktur von ASTM 11, eine Festigkeit von 1270 N/mm* 
und eine bei dieser Festigkeit ermittelte 
Sprodbrxtchubergangsteiroeratur FATT. von -70 *C auf. Ihr 
Kerbschlagarbeitswert lag bei 557 J bei -60 °C 
Pr&ftemperatux- und die Bruchdehnung bet rug 28 %. 



Im beigefugten Diagranim ist fur erf indungsgemafien Stahl der 
Verlauf des Zahbruchwertes J- Integral uber die 
Risserweiterung REW bei einer. Temperatur von - SO °C fur 
eine normalisierte Anfangsrisslange a/w von 0 r 4 
aufgetragen. Bs zeigt jsich, dass bei dem technisch 
relevanten Beginn der stabilen Risserweiterung eine 
Rissinitiierungszahigkeit J xc .von 185 K/mm* vorliegt. 
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1. Stahl zur Herstellung von hochfesten 3auteilen roit 
herausxagender Tiefteraperaturzahigkeit, der folgende 
Zusatnmensetzung aufweist (in Gew.-%) j 



C: 0,08 - 0,25 %, 

• Si: 0,10 - 0,30 %, ' 

Mn: 0,80 - 1,60 %, 

p ( . < 0,020 %, 

S: £ 0,015 %, 

wobei die Sutnme aus P- und S-Gehalt < 0,030 % ist, 

Cr: 0,40 - 0,80 %, 

Mo: 0/30 - 0,50 %, 

Ni: 0,70 - 1,20 %, 

Al: 0,020 - 0,060 %, 

N: 0,007 - 0,018 %, 

• • - -vv -s • - a; is • %7 " ~ 

Kb: £ 0,07 %, 

wobei die Summs aus V- und Nb-Gehalt £ 0,020 % ist, 
Rest Bisen und unvermeidbare Verunreinigungen. 

2. Stahl gemaS Anspruch i,dadurch 

gekennzeichnet, dass sein C-Gehalt 
0,16 Gew.-% - 0,23 Gew.-% betragt. 
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3. Stahl nach »einem der voranstehenden Anspruche, « 

d a d u r c h gekennzeichnet, dass 
sein Mn-Gehalt 1,00 Gew. -% - 1, 35 Gew. -% betragt . 

4. Stahl hach einem der .voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
sein Cr-Gehalt 0,40 Gew.-% - 0,65 Gew,-% betragt. 

5. Stahl nach einem der voranstehenden Anspruche, 

- ~d~ardr - u r c h g— e - k-a - i r n z Ti"i c"h ne t"; — d a s a 

sein Ho-Gehalt 0,35 Gew. -% - 0,50 Gew, -% betragt . 

* i 

6. Stahl nach einem der voranstehenden Anspruche , 
'dadurch -gekennzeich'net, dass 

sein. Ni-Gehalt 0,75 Gew.-% - 1,00 Gew»-% betragt. 

7. Stahl nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
sein Al-Gehalt 0,020 Gew.-% - 0,045 Gew. -% betragt. 

8 7" "~St"ahl "naclTeinemHa^^ AnspriEiche*, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
sein N-Gehalt 0,007 Gew.-% - 0,015 Gew.-% betragt. 

9. Stahl nach einem der voranstehenden Anspruche, 

dad,urch ge-kennzeichnet, dass 
er eine AustenitkorngroiSe aufweist, die feiner als ASTM 
10 ist. 
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10 . Verwendung .eines gem££ einem der voranstehenden 
Anspruche zusammsngesetzten Stahls zur Her st el lung von 
hochf esten Bauteilen durch Kaltverf ormen mit 
anschlieSender, 'Vergutung. 1 

11. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauteile 

, Mittel zum Tragen, Ziehen, Heben, Pordern oder Sichern 
von Last en sind. 



12. Verwendung 'nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Bauteile 
Mittel zum Verbinden von Baueleinenten sind. 

13. Verwendung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, d as s 
die Bauteile Ketten sind. 



14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Ketten 
Runds tahlketten ..sind f . -.- • 



15. verwendung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeiehne't, dass die Ketten 
geschweiSt sind. 

« 

16. Verwendung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch g e,k ennzeichnet, dass 
die 3auteile eine Pestigkeit von mindestens 1200 MPa 
besitzen. ' ,• 
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17. -Verwendung rtach Anspruch 16, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Festigkeit 
mindesfcens 1550 MPa betragt. ■ 

18. Verwendung nach Anspruch IS oder f 17, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Festigkeit 
mindestens 1600 MPa, insbesondere mindestens 1650 MPa, 
betragt . 

— It^Verwei^xmg^natfA^ Jt&'hxB-iBy 

r 

dadurch gekenxizeichnet, dass 
bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die 
Sprodbruchtoergangstemperatur FATT der Bauteile bei 
hochstens - SO °C liegt. 

•20. Verwendung nach einem der Ansprtiche 10 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kerbschlagarbeitswert mehr 'als 45 J betragt. 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 10 bis 20, 

. A 3. 4.JL.3LC. A- , 9 H e n n z a i c .h .n. e_t, d a„s s_ 

der Werkstoff des Bauteils eine technische 

Rissinitiierungs2ahigkeit J IC von mehr als 170 N/W 

aufweist . 
i 

22. Verwendung nach Anspruch 2i f dadurch 
gekennzeichnet, dass die technische 
Rassinitiierungszahigkeit JV C mehr als 185 N/mm* 
betragt . • 
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23. Verwendung nsch einetn der Aasprfcche 10 bis 22, 

dadurch gekennzeichn'et, dass 
die Bauteile sine Bruehdsfcnung von mshr als 23 %'. 
aufweisen. « « 
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Die Erf indung stellt einen hochfesten Stahl zur 
Verfugung, der auch bei tiefen Teroperaturen rxoch 
hervorragende Zahbruchwerte j-mtegral # besitzt, so dass 
'die Gefahr eines Bruchs des aus dem Stahl jeweils 

erze ucrten Bauteils auch unterjmgunstigen,- harten _ 

Betriebsbedingungen auf ein' Minimum reduziert ist. Dies 
wird dadurch erreicht, t dass er (in Gew.-%) 0,08 - 0,25 % 
C, 0,10 - 0,30 % Si, 0,80 - 1,60 % Mb, £ 0,020 % P, £ 
0,015 % S, wobei die Sutnme aus P- und S-Gehalt £ 0,030 % 
ist, 0,40 - 0,80 % Cr, 0,30 - 0,50 % Mo, 0,70 - 1,20 % 
Hi, 0,020 - 0,060 % Al, 0,007 - 0,018 % N, < 0,15 % V, ^ 
0,07 % Nb, wobei die Sunrae aus V- und Nb-Gehalt £ 0,020 % 
ist, und als Rest Eisen und unvermeidbare 
Verunreinigungen enthalt. Der erfindungsgemaSe Stahl 
eignet sich insbesondere zur Herstellung von hochfesten 
Ketten. 



Pur die Verof fentlichuug der Zusammenfassung ist. das 
Diagramia bestimntt. 




i 



Si/Si MO0S<S5 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGD3LE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHffilT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



